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Tämä opinnäytetyö on tehty Sandvik Mining and Construction Oy:lle. Yritys valmistaa 
maanpäällisiä ja maanalaisia kallionporauslaitteita. Työn aiheena on Tampereen tehtaal-
la sijaitsevan kaksilaatikkojärjestelmän kehittäminen ja parametrien määrittäminen.  
 
Tuotannossa hallitaan monen tyyppisiä tuotantonimikkeitä. Niiden ohjaustavat määrite-
tään reunaehtojen mukaan, joita ovat nimikkeen arvo, fyysinen koko sekä käyttövolyy-
mi. Tällä hetkellä on epäselvää, mitkä ovat Sandvikin ja tavaraa toimittavan yrityksen 
vastuut kaksilaatikkojärjestelmässä. On myös epäselvää, mitkä ovat reunaehdot nimik-
keelle, joka kuuluu kaksilaatikkojärjestelmään. Kaksilaatikkohyllyjen sijainneista ei ole 
olemassa layout-piirustuksia, eikä tiedetä, mistä nimikettä löytyy lisää, jos se loppuu 
lähellä olevasta hyllystä. Kaksilaatikkojärjestelmässä on myös monia nimikkeitä, joita 
ei tankata hyllyihin vuoden aikana ollenkaan. Nämä kiertämättömät nimikkeet vievät 
hyllyistä turhaa tilaa, joten niille täytyi määrittää uusi ohjaus- sekä varastointitapa. 
 
Kaksilaatikkojärjestelmä on Kanbanin sovellus, joka korvaa Kanban-ohjauskortit laati-
koilla, joissa on nimiketarrat sekä viivakoodit. Kanban on luotu helpottamaan JIT-
toimintamallin käytettävyyttä. JIT-toimintamalli on Leanin johtamis- ja tuotannonoh-
jausfilosofiaan perustuva ajatusmaailma, jonka tarkoituksena on parantaa tehokkuutta 
tuotanto- ja myyntiprosessin kokonaisuudessa. 
 
Projektin ensimmäisenä osuutena oli pohjatiedon kerääminen, joka saatiin kaksilaatik-
kojärjestelmään tavaraa toimittavalta yritykseltä. Pohjatiedoista saatiin tiedot kaksilaa-
tikko-nimikkeiden hinnoista sekä tankkausmääristä eri hyllyihin vuoden ajalta. Sandvi-
kilta saatiin tehtaan rakennuksien layout-piirustukset, joihin merkattiin kaksilaatikko-
hyllyt. Hyllyjen merkkaamiseen käytettiin Microsoft PowerPoint 2016 -ohjelmaa. 
 
Työn lopputuloksena syntyivät vastuualueet Sandvikille sekä tavaraa toimittavalle yri-
tykselle. Kaksilaatikko-nimikkeelle syntyi myös reunaehdot, jotka ovat tietyt hinta- sekä 
käyttövolyymirajat. Näitä reunaehtoja kuuluu noudattaa ennen kuin nimike lisätään 
kaksilaatikkojärjestelmään. Kiertämättömille nimikkeille määritettiin uusi ohjaus- sekä 
varastointitapa. Lopputuloksena syntyivät myös selkeät layout-piirustukset kaksilaatik-
kohylly-paikoista. Lisäksi tavaraa toimittava yritys teki nimikkeenhaku-työkalun. Työ-
kalun avulla löydetään, missä hyllyssä nimikettä sijaitsee. 
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This thesis was made for Sandvik Mining and Construction Ltd. The company manufac-
tures surface and underground rock drilling rigs. The subject of the thesis is developing 
the two-bin system at the Tampere factory and setting parameters. 
 
Production covers many types of production items. Their control methods are deter-
mined according to the boundary conditions, which are the title value, the physical size, 
and amount of use. It is currently unclear what the responsibilities of Sandvik and the 
supplier of goods are in the two-bin system. It is also unclear what the boundary condi-
tions are for an item belonging to the two-bin system. There are no layout drawings in 
the positions of the two-bin shelves and it is not known where items can be found if the 
nearby shelves run out of supply. There are also many items in the two-box system, 
which are not refilled on the shelves during the year. These unused items take up empty 
space on the shelves, so a new control and storage method had to be set up. 
 
The two-bin system is a Kanban application, which replaces Kanban control cards with 
boxes containing items stickers and barcodes. Kanban was created of facilitate the usa-
bility of the JIT operating model. The JIT operating model is based on the Lean leader-
ship and production philosophy to improve efficiency in the production and sales pro-
cess. 
 
The first part of the project was the collection of base data obtained from a company 
which supplies items to the two-bin system. The base data provided data on the price of 
two-box items and the number of refills for different shelves over the year. The layout 
drawings of the buildings were obtained from Sandvik, on which the two-bin shelves 
were marked. Microsoft PowerPoint 2016 was used for marking the shelves. 
 
As a result of this thesis, areas of responsibility were defined for Sandvik and the sup-
plier. There are also boundary conditions for the two-bin items, which are certain price 
and operating volume limits. These boundary conditions must be followed before the 
item is added to the two-bin system. A new control and storage method was defined for 
unused items. Moreover, clear layout drawings of the two-bin shelves positions were 
created. Additionally, the company which supplies items to the two-bin system made an 
item search tool. The tool helps to find where the item is located on the shelves. 
 
 
Key words: boundary conditions, kanban, jit operating model, lean, layout 
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1 JOHDANTO 
 
 
Sandvik Mining and Construction Oy on Tampereella sijaitseva tehdas, joka valmistaa 
maanpäällisiä sekä maanalaisia kallionporauslaitteita. Tehdas kuuluu Sandvik AB:n 
liiketoiminta-alueeseen, joka on maailman johtava poraus- ja louhintakoneiden sekä 
laitteiden toimittaja kaivos- ja maarakennusteollisuudelle. Yrityksen liikevaihto on ollut 
viime vuosina kasvussa ja kasvu jatkuu edelleen voimakkaasti. 
 
Sandvik Mining and Construction Oy yrityksenä tuli paremmin omaan tietoisuuteeni 
keväällä 2017 ennen neljättä opintovuottani. Etsin yritystä, jossa voisin suorittaa opin-
toihin kuuluvan viimeisen harjoitteluni. Sandvik osoittautui erinomaiseksi kohteeksi 
suorittaa tämä harjoittelu ja yrityksessä oli myös paljon potentiaalia opinnäytetyön tilaa-
jaksi. Pääsin Sandvik Mining and Construction Oy:lle ostoinsinööriharjoittelijaksi tou-
kokuun alussa vuonna 2017. Pääasiallinen työtehtäväni oli ostaa teräsrakenteita, hyd-
rauliikkaletkuja, komponentteja sekä öljyjä tehtaalle. Jatkoin harjoittelun jälkeen yrityk-
sessä osa-aikaisessa työsuhteessa opintojen ohella vuoden 2017 loppuun asti. Vuoden 
vaihteessa syntyi ajatus siitä, että olisiko minulle ostotoiminnan osa-alueella opinnäyte-
työni aihetta. Aihe löytyi ja pääsin työssä hyödyntämään kesällä opittuja ostoinsinöörin 
taitojani. 
 
Työn tavoitteena oli kehittää kaksilaatikkojärjestelmän strategiaa jakamalla vastuut 
Sandvikille sekä tavaraa toimittavalle yritykselle. Tavoitteena oli myös määrittää tarkat 
parametrit eli reunaehdot kaksilaatikko-nimikkeille ennen kuin ne lisätään kaksilaatik-
kojärjestelmään. Näiden tavoitteiden lisäksi piti myös päättää varastointi- sekä ohjaus-
tavat järjestelmässä kiertämättömille nimikkeille sekä suunnitella työkalu, jolla löytää  
nimikkeet hyllyistä. Kaksilaatikkohyllyjen paikat piti myös merkata tehtaan layout-
piirustuksiin. 
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2 YRITYKSEN TIEDOT 
 
 
2.1 Sandvik AB 
 
Sandvik AB on perustettu vuonna 1862 Ruotsin Sandvikeniin, josta se on laajentunut 
jopa 130 maahan. Nykyisin Sandvik koostuu kolmesta liiketoiminta-alueesta: Sandvik 
Mining and Rock Technology, Sandvik Machining Solutions ja Sandvik Materials 
Technology. Vuonna 1997 konserni osti Tamrockin, josta Sandvik Rock Toolsin kanssa 
muodostui Sandvik Mining and Construction, joka on maailman johtava poraus- ja lou-
hintakoneiden sekä laitteiden toimittaja kaivos- ja maarakennusteollisuudelle. (Sandvik, 
Sandvik Intranet, 2018.) 
 
Konsernin liikevaihto vuonna 2017 oli 91 miljardia Ruotsin kruunua. Yritys työllistää 
maailmanlaajuisesti 43 000 henkilöä, joista Suomessa on noin 1700 henkilöä. Konser-
nin toimialaan kuuluu louhinta- ja materiaalikäsittelylaitteet sekä niihin liittyvät palve-
lut, työkalut metallin työstöön ja ruostumattomat materiaalit, erikoismetalliseokset sekä 
prosessi- ja lajittelujärjestelmät. (Sandvik, Sandvik´s business areas, 2017.) 
 
Kuvasta 1 nähdään, että Sandvik Machining Solutions on liiketoiminta-alueena suurin 
työllistäjä (kuva 1). Vuonna 2017 työntekijöitä oli yhteensä 18 000. Toiseksi suurin 
liiketoiminta-alue työllisti 15 000 työntekijää, joka oli Sandvik Mining and Rock Tech-
nology. Kolmanneksi suurin liiketoiminta-alue Sandvik Materials Technology työllisti 
6 500 työntekijää. 
 
 
KUVA 1. Sandvik AB:n työntekijöiden jakautuminen liiketoiminta-alueiden kesken 
vuonna 2017 (Sandvik, Sandvik´s business areas, 2017.) 
46 %
38 %
16 % Sandvik Machining
Solution
Sandvik Mining and
Rock Technology
Sandvik Materials
Technology
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Kuvassa 2 on esitetty Sandvik AB:n eri liiketoiminta-alueiden liikevaihto vuonna 2017 
(kuva 2).  Liikevaihdon kannalta suurin liiketoiminta-alue on Sandvik Mining and Rock 
Technology, jonka liikevaihto vuonna 2017 oli noin 37 miljardia Ruotsin kruunua. 
Toiseksi suurimpaan liikevaihtoon ei ollut suurta eroa, koska vuonna 2017 se oli Sand-
vik Machining Solutions:lla 36 miljardia Ruotsin kruunua. Pienimmän liiketoiminta-
alueen eli Sandvik Materials Technologyn liikevaihto vuonna 2017 oli 14 miljardia 
Ruotsin kruunua. 
 
 
KUVA 2. Sandvik AB:n liiketoiminta-alueiden liikevaihto vuonna 2017 (Sandvik, 
Sandvik´s business areas, 2017.) 
 
Sandvikin asiakkaita ovat muun muassa monet kaivosalan yrittäjät ympäri maailmaa. 
Suurin osa Sandvikin porauslaitteiden tuotannosta toimitetaan ulkomaille: Eurooppaan, 
Latinalaiseen Amerikkaan, Kiinaan ja Intiaan. Vain murto-osa Sandvikin laitteista jää 
Suomeen. (Sandvik, Sandvik´s business areas, 2017.) 
 
Esimerkiksi Tampereen Rantaväylän tunnelin rakentamiseen on käytetty kahta Sandvi-
kin laitetta. Vuonna 2014 rakennusyhtiö Lemminkäinen osti kaksi DT 1131i –
tunnelijumboa, joita he käyttivät tunnelin rakentamiseen. Sandvik nimesi tunnelijumbot 
”Anna-Kaisa” ja ”Irene” nimillä (kuva 3). Nimet tulevat Tampereen pormestari Anna-
Kaisa Ikoselta ja kaupunginvaltuutettu Irene Roivaselta. Jumbot ovat noin 49 tonnin 
painoisia ja ne ovat tehty tilaustyönä Lemminkäiselle. Jumboissa on kolme puomia, 
joilla voi porata kallioon halkaisijaltaan 4,3-6,4 senttimetrisiä reikiä, joihin räjähdysai-
neet laitetaan. Jumbot ylettyvät poraamaan 11 metriä korkeaa ja 18 metriä leveää tunne-
lia. (Tamperelainen, Anna-Kaisa ja Irene hommiin – Tamperelaistytöt nakertavat tunne-
lia, 2014.) 
41 %
43 %
16 % Sandvik Machining
Solutions
Sandvik Mining and
Rock Technology
Sandvik Materials
Technology
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KUVA 3. DT 1131i –tunnelijumbo ”Anna-Kaisa” sekä pormestari Ikonen ja kaupungin 
valtuutettu Roivanen (Konepörssi, Rantatunnelin jumbot nimettiin, 2014.)  
 
Yksi yrityksen toimipisteistä, jossa suoritin opinnäytetyöni, sijaitsee Tampereen Mylly-
purossa osoitteessa Pihtisulunkatu 9, 33330 Tampere (kuva 4). Toimipisteessä valmiste-
taan avolouhintalaitteita, tunnelinporauslaitteita, kaivos- ja tuotantoporauslaitteita sekä 
pultituslaitteita. 
 
 
KUVA 4. Sandvik Mining and Construction Oy Tampere (Sandvik, Sandvik intranet, 
2018.) 
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2.2 Tampereen toimipisteessä valmistettavia laitteita 
 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla valmistetaan maanpäällisiä 
porauslaitteita (surface drilling), joita ovat esimerkiksi Tiger, Ranger (kuva 5), Pantera, 
Leopard, Dino, Commando ja DQ240R. 
 
 
KUVA 5. Sandvik Ranger DX700 (Sandvik, Rocktechnology, Products Ranger DX700, 
2018.)  
 
Maanalaisia porauslaitteita (underground drilling) ovat esimerkiksi DD321 (kuva 6), 
DD421, DT820, DT821 ja DT 1131i -tunnelijumbo. 
 
 
KUVA 6. Sandvik DD321 (Sandvik, Rocktechnology, Products DD321, 2018.)  
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3 TEORIA 
 
 
3.1 Lean 
 
Lean on johtamis- ja tuotannonohjausfilosofia, joka on syntynyt Japanissa 1990-luvulla. 
Toisen maailmansodan aikana perustetun yrityksen Toyota Motor Corporationin pää-
tuotantoinsinööri Taiichi Ohno sai yrityksen johdolta tehtäväkseen kehittää Toyotan 
tehtaan tuottavuutta. Tehtaan ongelmana oli pääoman lähes täydellinen puuttuminen ja 
konekannan vanhanaikaisuus. Taiichi Ohnon tehtäväksi muodostui se, miten tuotantoa 
voitaisiin kehittää ilman suuria investointeja. Lean-ajattelumallin perustana onkin ajatus 
siitä, miten voidaan tehdä enemmän tuottavia toimenpiteitä vähemmällä ajankäytöllä. 
(Six Sigma, Leanin historia, 2018.) 
 
Lean konsepti on alkujaan valmistuskonsepti, jonka sovellutuksen monet työkalut ja 
tekniikat on alkujaan kehitetty palveluorganisaatioissa. Tunnetuin esimerkki näistä on 
”Kanban”, joka on mukaelma supermarkettien tavaranohjauksesta. Taiichi Ohno suun-
tasi opintomatkansa Yhdysvaltojen massatuotantolaitoksiin, joista hän sai supermarket- 
idean. Hän vieraili amerikkalaisissa autotehtaissa, mutta eniten ideoita hän sai kierrel-
lessään supermarketeissa. Ohno huomasi, kuinka asiakas sai juuri sitä mitä halusi, sil-
loin kun halusi ja sellaisen määrän kuin halusi. Tämä oli hänelle täydellinen esimerkki 
imuohjauksesta. (Six Sigma, Leanin historia, 2018.) 
 
Lean-ajattelumallin tarkoituksena on parantaa yrityksen toimintaa vähentämällä hukkaa 
ja tuottaa asiakkaalle arvoa lisääviä toimenpiteitä. Ajattelumallissa yrityksen toimintaa 
tulee tarkastella pienten osakokonaisuuksien sijasta yhtenä isona kokonaisuutena. Filo-
sofian mukaan tuotannon virtausta parantamalla sekä turhien toimenpiteiden karsimisel-
la luodaan asiakkaan arvoja vastaavia käytäntöjä. Hukan poistamisen avulla pyritäänkin 
parantamaan tuotteiden läpimenoaikoja, mikä on Leanin yksi päätavoitteista. (Six Sig-
ma, Yleistä Leanista, 2018.) 
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KUVA 7. Lean -prosessin kuvaus (Six Sigma, Yleistä Leanista, 2018.) 
 
Käsitteenä Lean ymmärretään usein Toyotan menetelmänä, mutta tämä ei pidä paik-
kaansa. Lean pitää sisällään lukuisia konsepteja, teorioita ja työkaluja (kuva 7). Se liite-
tään erilaisiin työkaluihin ja tekniikoihin, joita ovat esimerkiksi 5S, Kanban, Kaizen 
sekä VSM. Luullaan myös, että Leaniin liitetyt työkalut itsessään ratkaisisivat ongel-
man. Päinvastoin, työkalujen tarkoituksena on kaivaa prosessista ongelmat esiin. Lean-
työkalut ja -periaatteet on esitetty kuvassa 8 (kuva 8). Ihmisten tehtävänä on ratkoa esiin 
tulleet ongelmat työkalujen ja konseptien avulla. Henkilöstön tehtävänä on nostaa on-
gelmat esiin ja esimiehillä täytyy olla riittävä tietotaito ongelmien ratkaisemiseksi. Tä-
män tyyppisissä tilanteissa auttavat hyvät ongelmanratkaisutaidot sekä hyvä prosessi-
tuntemus. Lean -projekti johtaa epäonnistumiseen, jos työkalujen ja konseptein roolia ei 
ymmärretä. (Six Sigma, Yleistä Leanista, 2018.) 
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KUVA 8. Lean-filosofian työkalut ja periaatteet (Logistiikan maailma, Lean-ajattelu, 
2018.) 
 
Lean johtamis- ja tuotannonohjausfilosofiassa tunnetuin sekä yleisimmin sovellettu aja-
tus on hukan poisto. Hukalla tarkoitetaan tuotannossa kaikkea, mikä ei tuota lisäarvoa 
asiakkaalle. Toyotan alkuperäisessä tuotantofilosofiassa tätä osaa on kuvattu nimellä 
muda. Hukalle on tunnistettu filosofiassa seitsemän toiminnallista hukkaa, kaksi muuta 
suurta hukkatyyppiä sekä kahdeksas ja pahin uhka. (Logistiikan maailma, Lean-ajattelu, 
2018.)  
 
Mudan seitsemän toiminnallista uhkaa: 
 
- Ylituotanto 
- Varastot 
- Odottaminen ja etsiminen 
- Siirtymiset 
- Siirrot ja käsittelyt 
- Korjaustyö 
- Turha työ (Logistiikan maailma, Lean-ajattelu, 2018.) 
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Kaksi muuta suurta hukkatyyppiä: 
 
- Hajonta 
- Ylikuormitus (Logistiikan maailma, Lean-ajattelu, 2018.) 
 
Kahdeksas ja pahin uhka: 
 
- Ihmisten aivokapasiteetin ja osaamisen käyttämättä jättäminen (Logistiikan maa-
ilma, Lean-ajattelu, 2018.) 
 
Mikään näistä tukitoiminnoista eli aktiviteeteista ei suoraan tuo asiakkaalle arvoa, mutta 
ne ovat välttämättömiä, jotta arvontuotto olisi mahdollista, riskienhallinnan, lainsäädän-
nön tai teknologisten rajoitteiden kannalta. Lean-ajattelun mukaisesti kehittäminen tar-
koittaa sitä, että kun asiakkaan arvo on määritelty ja tunnistettu arvoa tuottavat ja tuot-
tamattomat aktiviteetit, pyritään eliminoimaan kaikki hukka ja järjestämään arvoa tuot-
tavat aktiviteetit mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi. Virtauksina voidaan ajatella 
esimerkiksi tilaus-toimitusprosessia, materiaalivirtaa ja uuden tuotteen markkinoille 
tuontiprosessia. (Logistiikan maailma, Lean-ajattelu, 2018.) 
 
Virtauksen kehittämisessä on tärkeää myös ymmärtää siihen liittyvää vaihtelua ja pois-
taa ei-toivottuja hajonnan lähteitä. Näin prosesseista saadaan tasaisempia ja toiminnal-
taan varmempia sekä varmistetaan hyvä laatu. Hyvän virtauksen edellytys on toiminnan 
yhdenmukaistaminen: yhteisten standarditoimintatapojen luonti, ylläpitäminen ja kehit-
täminen. (Logistiikan maailma, Lean-ajattelu, 2018.) 
 
3.1.1 Lean System -toiminnanohjausjärjestelmä 
 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla on käytössä Lean System 
toiminnanohjaus ohjelmisto (ERP). Tämä on tietojärjestelmä, joka integroi eri toiminto-
ja, kuten esimerkiksi tuotantoa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta, ostoa ja kirjanpi-
toa. Järjestelmän ytimessä on yksi yhteinen tietokanta, jota kaikki eri toiminnot käyttä-
vät. Tietokannan eri toimintoja pääsee käyttämään työpöydän kautta (kuva 9). 
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KUVA 9. Lean System työpöytä 
 
Kaikki toiminnot hyödyntävät samaa ja ajantasaista tietoa, joka löytyy yhteisestä tieto-
kannasta (kuva 10). Tämä asettaa vaatimuksia tiedon oikeellisuudelle: on erityisen tär-
keää, että esimerkiksi perustiedot, kuten materiaalien ja tuotantoresurssien tiedot ovat 
oikein ja ajan tasalla. On myös tärkeää, että kirjaukset esimerkiksi materiaalisaldoihin 
tehdään oikein ja ajoissa. (Logistiikan maailma, Toiminnanohjausjärjestelmä, 2018.) 
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KUVA 10. ERP-järjestelmän resurssien suunnittelu (Logistiikan maailma, Toiminnan-
ohjausjärjestelmä, 2018.) 
 
Toiminnanohjausjärjestelmällä pyritään parantamaan: 
 
- Tehokkuutta (esimerkiksi päällekkäisen työn karsiminen ja kapasiteetin parempi 
käyttöaste) 
- Taloudellisuutta (tarkemman materiaaliohjauksen ja alhaisempien varastojen 
mahdollistaminen, resurssien parempi käyttö) 
- Asiakaspalvelua (tietoon perustuva toimitusaikojen lupaus, hyvä toimitusvar-
muus) 
- Läpinäkyvyys (sama tieto käytössä eri toiminnoissa) (Logistiikan maailma, 
Toiminnanohjausjärjestelmä, 2018.) 
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3.2 JIT-toimintamalli 
 
Japanissa aikoinaan kehitetty JIT-toimintamalli on teollisuudessa ja kaupassa käytetty 
johtamisfilosofia-, logistinen varastonhallinta- ja tuotannonohjausstrategia. Toiminta-
mallin tarkoituksena on parantaa tehokkuutta tuotanto- ja myyntiprosessin kokonaisuu-
dessa. Menetelmän nimi tulee englannin kielen Just-in-time (JIT) ”juuri ajoissa” tarkoit-
tavasta termistä. Suomessa käytetään JIT-lyhenteen sijasta enemmän termiä JOT, joka 
tulee sanoista Juuri Oikeaan Tarpeeseen. JIT-toimintamallin perusideana on toimittaa 
vain ja ainoastaan tarvittavia raaka-aineita tai tuotteita niitä tarvitseville asiakkaille vas-
ta silloin, kun niitä tarvitaan, ja vain sen verran kuin tarvitaan. Asiakas tarkoittaa tässä 
sekä loppuasiakasta että sisäisiä asiakkaita, kuten esimerkiksi prosessin seuraavaa työ-
vaihetta. (Logistiikan maailma, JIT (Just-in-time) ja imuohjaus, 2018.) 
 
JIT-toimintamallin avulla pyritään pitämään nollavarastoja, parantamaan läpäisyaikoja, 
kehittämään tuotannon virtausta tehokkaammaksi sekä kehittämään joustavuutta. Myös 
esimerkiksi ylimääräiset investoinnit nähdään tuhlauksena, jos niille ei ole olemassa 
perusteltua syytä. Isommat tuotannonkehitystoimet nähdään usein pitkän aikavälin 
suunnitelmina. Aikaväli on suunniteltava tarkasti, koska tuotannon muuttaminen lyhyel-
lä aikavälillä on epätodennäköistä. (Logistiikan maailma, JIT (Just-in-time) ja imuoh-
jaus, 2018.) 
 
Just-in-time -filosofian osa-alueet on esitetty kuvassa 11. Jokaisen osa-alueen tulee toi-
mia täydellisesti yhdessä, jotta yrityksen laadunvarmistus ja korkea suorituskyky pysyi-
sivät yllä. Hyvän ja tehokkaan kehitystyön edellytyksenä on se, että osapuolet suunnitte-
levat jokaiselle osa-alueelle yhteensopivia toimia. Prosessisuunnittelussa tarkoituksena 
on asetusaikojen vähentäminen tuotannossa, eräkokojen pienentäminen sekä kesken-
eräisen tuotannon vähentäminen. Organisaatiolla ja ihmisillä tarkoitetaan työnteon jous-
tavuutta, työnkiertoa ja moniosaamista eli ammattitaitoa. Tuotannon suunnittelulla pyri-
tään parantamaan tuotannon imuohjausta sekä valmistamaan sopivia tuotantomääriä. 
Tuotesuunnittelu varmistaa, että valmistettavat tuotteet soveltuvat tuotantolinjojen so-
luihin ja että tuotteiden valmistamiseen käytetään modulaarista tuoterakennetta sekä 
standardisoituja osia. (Logistiikan maailma, JIT (Just-in-time) ja imuohjaus, 2018.) 
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KUVA 11. JIT-toimintamallin osa-alueet (Logistiikan maailma, JIT (Just-in-time) ja 
imuohjaus, 2018.) 
 
JIT-toimintamalli muistuttaa käsitteenä Lean-ajattelua. JITistä ja Leanistä puhutaan 
usein samana asiana, eikä tarkkaa rajausta näiden kahden käsitteen välille ole edes tar-
peen tehdä. Tehokkaan tuotannon periaatteita on ohut, tasainen ja tarkoituksenmukainen 
materiaalivirta, jota ohjaa asiakkaiden tarve eli kysyntä. Materiaalivirran kehittämisessä 
kaksi tärkeää periaatetta ovat imu- sekä työntöohjaus. Imuohjauksen ja työntöohjauksen 
tärkein ero on siinä, mikä ohjaa käytännön materiaalivirtaa. Työntöohjauksessa ennalta 
tehty suunnitelma ”työntää” tilaukset tuotannon läpi, imuohjauksessa seuraava vaihe 
”imee” tarpeen mukaan materiaaleja edeltävältä vaiheelta. Tämä toimintamalli on esitel-
ty kuvassa 12. (Logistiikan maailma, JIT (Just-in-time) ja imuohjaus, 2018.) 
 
 
KUVA 12. Imu- ja työntöohjauksen toimintamalli (Logistiikan maailma, JIT (Just-in-
time) ja imuohjaus, 2018.) 
19 
 
3.3 Kanban 
 
Kanban tuotannon ajoitusjärjestelmä on luotu helpottamaan Just-in-time -toimintamallin 
käytettävyyttä. Sana kanban tulee japanin kielestä ja tarkoittaa korttia tai nimikilpeä, 
jonka tarkoituksena on esittää kuinka paljon tiettyä tuotetta pitää olla varastossa ja kos-
ka sitä pitää hankkia lisää. Kanban-kortilla on kolme eri käyttötarkoitusta. Kortista tulee 
ilmetä mitä tuotenimikettä se koskee, missä tuote sijaitsee ja kuinka paljon kyseistä tuo-
tetta kuuluu täydentää. Kortteja ja digitaalisia näyttöjä käyttämällä Kanbanin avulla 
voidaan visualisoida tuotteiden kulkemista varastoista työpisteiden soluihin. (Stevenson, 
2007, 681.) 
 
Kanban-kortit ovat tyypillinen JIT-toimintamallin imuohjauksen toteutustapa. Kanbania 
voidaan soveltaa esimerkiksi kaksilaatikkojärjestelmään. Käytännössä Kanban toteutus-
tapa toimii samalla tavalla kuin kaksilaatikko: kun laatikko tyhjenee, siihen liittyvä 
Kanban-kortti viestittää täydennystilauksen tarpeesta. Kanban-kortteja on kahdenlaisia: 
tuotantokortit, joilla viestitetään nimikkeen tuotantotarpeesta ja siirtokortit, joilla viesti-
tään nimikkeen siirtämistarpeesta. Kanbania käyttäville nimikkeille on Kanban-lupa 
valmistaa tai siirtää ja ilman Kanbania nimikettä ei saa valmistaa tai siirtää. Näin Kan-
baneilla rajoitetaan puskurivarastojen keskeneräisen tuotannon määrää turvaten samalla 
kuitenkin saatavuus. Kaksilaatikkojärjestelmä ja Kanban-kortit ovat hyviä työkaluja 
yksinkertaistamaan materiaalien käsittelyä, koska ne mahdollistavat pienten nimikkei-
den virtauksen tuotantoon. Molemmat toteutustavat ovat erityisen hyviä silloin kun ni-
mikkeitä on paljon. (Logistiikan maailma, Visuaalinen ohjaus, 2018.) 
 
Kanban-korteista on olemassa sekä yhden että kahden kortin systeemi. Työpisteiden 
ollessaan lähellä toisiaan, voidaan keskeneräinen tuotanto ”ojentaa” työpisteeltä toiselle, 
eikä välivarastoja tarvita. Tässä tapauksessa Kanban toimii yhden tuotantokortin sys-
teemillä. Perusidea tuotannossa on täysin sama, työntekijä tarvitsee joka tapauksessa 
sekä osat, että tuotantokortin. Yhden kortin mallissa työntekijä ojentaakin edelliseen 
portaaseen tuotantokortin, mutta ei liikuttelukorttia. (Jesse Uitto, Mikä on kanban, 
2015.) 
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 Kahden kortin systeemin idea on se, että kun työpiste on vapaa seuraavaan tehtävään, 
ottaa työntekijä tuotantokortin. Kortti toimii tuotantotilauksena ja kertoo mitä osaa seu-
raava työpiste tarvitsee. Tällöin työntekijä tarkastaa onko välivarastossa sopivia osia. 
Mikäli osat ovat siellä, hän ottaa osista liikuttelukortin ja sijoittaa sen toiseen laatik-
koon. Mikäli osia ei ole, työntekijä ottaa toisen tuotantokortin, jonka osat hänellä on. 
Työntekijän löytäessä tuotantokortin ja sitä vastaavat osat hän tekee kokoonpanon ja 
laittaa sen lähtevän tavaran pisteeseen. Logistiikan tehtävänä on käydä säännöllisesti 
tarkastamassa liikuttelukortit ja korvata tuotantokortit liikuttelukorteilla sekä tehdä tilat-
tujen tavaroiden siirrot lähtöpisteestä saapumispisteeseen. Poistetut tuotantokortit palau-
tetaan niille työpisteille, mistä tilaus tehtiin. (Jesse Uitto, Mikä on kanban, 2015.) 
 
3.4 Kaksilaatikkojärjestelmä 
 
Kaksilaatikkojärjestelmä on tuotannonohjausfilosofioihin pohjautuvat sovellus, jota 
käytetään pienten nimikkeiden varastoinnissa esimerkiksi kokoonpanoteollisuudessa. 
Kaksilaatikkojärjestelmä korvaa Kanban-kortit, koska laatikoissa on etiketit eli tarrat 
kiinnitettyinä, joita luetaan viivakoodinlukijalla. Kanban on JIT-toimintamalliin kuulu-
va sovellus, kun taas JIT on kehitetty Lean johtamis- ja tuotannonohjausfilosofiaan poh-
jautuen. 
 
Kaksilaatikko-nimikettä säilytetään kahdessa laatikossa, joista yhdestä käytetään mate-
riaalia ja toinen laatikko odottaa. Täydennystilaus tehdään silloin kun ensimmäinen laa-
tikko tyhjenee ja siirrytään käyttämään toista laatikkoa. Laatikkojen koko on mitoitettu 
siten, että toisen laatikon määrä riittää kattamaan kulutuksen täydennystilauksen saa-
pumiseen asti. Laatikoita voi olla useampikin, vaikka menetelmää kutsutaan suomeksi 
usein kaksilaatikkomenetelmäksi. Laatikoiden määrää säätelemällä voidaan lisätä jous-
toa esimerkiksi kysynnän vaihdellessa tai jos toimitusaika on pitkä. (Logistiikan maail-
ma, Visuaalinen ohjaus, 2018.) 
 
Kuvassa 13 on esitetty esimerkki ensimmäisen laatikon nimiketarrasta (kuva 13). Nimi-
ketarrassa on viivakoodi, uusi AF-koodi, tavaran toimittajan koodi, Sandvikin vanha 
koodi, nimikkeen nimi sekä eräkoko.  
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KUVA 13. Ensimmäisen laatikon nimiketarra 
 
Toisen laatikon nimiketarrassa on samat tiedot kuin ensimmäisessä laatikossa, mutta 
siinä on punainen merkki täydennystilauksesta (kuva 14). Merkki näyttää hyllyn tank-
kaajalle eli tavaran toimittajalle, että kyseistä nimikettä pitää tilata lisää.  
 
 
KUVA 14. Toisen laatikon nimiketarra 
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Hyllyjen tankkaajalla eli tavaran toimittajalla on tankkauksen lisäksi vastuu myös ti-
lausten tekemisestä. Hän tarkastaa kaksilaatikkojärjestelmän hyllyt päivittäin. Tankkaa-
ja lukee viivakoodinlukijalla eli mobiililaitteella (kuva 15) viivakoodit laatikoista, joissa 
on punainen merkki täydennystilauksesta. Tästä alkaa toimitusprosessi, joka on esitetty 
kuvassa 16. Mobiililaitteen kautta muodostuu sähköinen lähete internetin kautta tava-
rantoimittajan ERP-järjestelmään. Tämän jälkeen muodostuu myyntitilaus, jonka jäl-
keen keräyslähete muodostuu tavarantoimittajan varastolla. Varastolla tilauserä kerä-
tään, pakataan ja tehdään toimituskuittaus, jonka jälkeen se postitetaan Sandvikin teh-
taalle. Tehtaalla tankkaaja täydentää tavaran tilattuun hyllyyn.  
 
 
KUVA 15. Viivakoodinlukija 
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KUVA 16. Kaksilaatikkojärjestelmän nimikkeen toimitusprosessi 
 
3.4.1 Kaksilaatikkohyllyjen käyttö 
 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla pultit, mutterit ja muut 
pientavarat ovat saatavilla 2-laatikkohyllyistä (kuva 17). Näissä hyllyissä nimikkeet on 
järjestetty siten, että kutakin nimikettä on hyllyssä peräkkäin kaksi laatikkoa. Hyllyjen 
ylläpidosta sekä nimikkeen tilauksesta vastaa tavarantoimittaja. Hyllyt ovat asentajien 
käytössä tuotantosolujen lähettyvillä. 
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Perusohjeita on noudatettavat, jotta nimikkeiden täyttö sujuisi ongelmitta, eikä puutteita 
pääsisi syntymään: 
 
- Kun ensimmäinen laatikko tyhjenee, otetaan takaa täysi laatikko eteen ja tyhjä 
laatikko siirretään taakse, siten että laatikon koodi on luettavissa hyllyn takaa. 
- Edessä olevassa laatikossa tulisi nyt näkyä punainen tarra eli merkki täydennys-
tilauksesta. 
- Tankkaaja näkee joko takaa laatikoiden koodeista tai edestä punaisista tarroista, 
mitkä nimikkeet ovat vähissä ja osaa tilata näitä lisää. 
- Tankkaaja kääntää takana olevan tyhjän laatikon kyljelleen merkiksi itselleen, 
että sitä on tilattu lisää. 
- Kun nimikettä on saatu tehtaalle lisää, tankkaaja siirtää laatikot oikein päin ja 
täyttää ne. 
 
Laatikoiden täyttö ja nimikkeiden tilaaminen vaikeutuu, jos lueteltuja ohjeita ei nouda-
teta. Tämä johtaa siihen, että oikeaa nimikettä ei ole silloin saatavilla, kun sitä tarvittai-
siin. 
 
 
KUVA 17. Kaksilaatikkohylly hydrauliikkasolussa 
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4 NYKYTILANTEEN KUVAUS 
 
 
Sandvik Mining and Construction Oy Tampere käyttää tuotannossa kaksilaatikkojärjes-
telmää välivarastoina nimikkeille, joita kuluu määrällisesti paljon. Tarkoituksena on, 
että hyllystö sisältäisi kaikki tarpeelliset nimikkeet tuotantosolukohtaisesti.  Nimikkeitä 
kutsutaan 2L-nimikkeiksi eli kaksilaatikkonimikkeiksi tai L-nimikkeiksi. Kaksilaatikko-
järjestelmän nimikkeistä ei tehdä varsinaista ostotilausta, vaan tavaraa toimittava yritys 
täyttää hyllystöt itsenäisesti sekä suorittaa myös tilaukset Kanban-tuotannon ajoitusjär-
jestelmän mukaisesti. Laatikkojen eräkoot pyritään sovittamaan sopiviksi jokaisen ni-
mikkeen kulutuksen osalta. 
 
Hyllystöissä tapahtuu jatkuvasti muutoksia, koska konemallit uudistuvat, layoutit muut-
tuvat sekä asentajat toivovat uusia nimikkeitä. Asentajat ilmoittavat toivovansa nimik-
keet työnjohtajalle. Tämän jälkeen työnjohtaja ilmoittaa nimikkeet tavarantoimittajan 
tilauksista vastaavalle ostoinsinöörille, joka ilmoittaa nimikkeistä, eräkokojen suuruu-
desta sekä tarvittavasta hyllypaikasta tavarantoimittajalle. Sandvikin tehtävänä on jär-
jestää tarvittavat hyllystöt ja tavarantoimittaja toimittaa nimikkeet, laatikot, tarrat sekä 
laatikot oikeaan järjestykseen hyllystöön. 
 
Kaksilaatikkojärjestelmässä on tällä hetkellä ongelmakohtia, joihin toivotaan ratkaisua: 
 
- Sandvikin sekä tavarantoimittajan vastuualueet  
- Mitkä osat halutaan pitää kaksilaatikkojärjestelmässä ja miksi 
o Reunaehdot kaksilaatikko nimikkeelle (hinta ja kappalemäärä vuodessa) 
- Missä muualla kyseistä nimikettä on lisää, jos se loppuu lähellä olevasta hyllystä 
- Layout-piirustukset kaksilaatikkohyllyjen sijainneista puuttuvat 
- Hyllystöissä ei-kiertäviä nimikkeitä, joita ei vuoden aikana tankata ollenkaan 
o Ei-kiertäville nimikkeille uusi varastointi ja ohjaustapa 
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4.1 Vastuualueet 
 
Kaksilaatikkojärjestelmässä suurempi vastuu on tavaraa toimittavalla yrityksellä kuin 
Sandvikilla. Taulukossa 1 on määritelty kaksilaatikkojärjestelmän vastuut. 
 
Taulukko 1. Kaksilaatikkojärjestelmän vastuut 
Tavarantoimittajan vastuut  Sandvikin vastuut 
Kaksilaatikko-nimikkeiden tilausten 
tekeminen 
Uusien hyllystöjen ostaminen 
Laatikoiden täyttäminen Uusista nimikkeitä tiedottaminen (90 
vuorokautta aikaisemmin kun nimike 
tarvitaan) 
Eräkoiden muutosten tekeminen hyllyis-
sä (kulutus) 
Layout muutoksista tiedottaminen 
Hitaasti kiertävistä nimikkeistä tiedot-
taminen 
 
Hitaasti kiertävien nimikkeiden varas-
toinnin muuttaminen 
 
Uusien nimikkeiden lisääminen hyllys-
töihin 
 
Nimikkeiden etiketit ja oikeat koodit  
Tietojen kerääminen sekä raportointi 
tuotantosolujen nimikkeistä 
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4.2 Kaksilaatikko-nimikkeen parametrien määrittäminen 
 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla on kaksilaatikkojärjestel-
mässä yhteensä 2261 erilaista nimikettä. Tällä hetkellä on epäselvää, mitkä ovat para-
metrit eli reunaehdot kaksilaatikko-nimikkeelle. Reunaehtoihin kuuluvat nimikkeen 
hinta sekä käyttövolyymi vuoden ajalta. Nykyisin, jos nimike halutaan kaksilaatikkojär-
jestelmään, niin asentaja tai työnjohtaja tulee siitä kertomaan ostoinsinöörille ilman mi-
tään perusteluja. Tällöin ei voida olla varmoja siitä, että kuluuko nimikettä tarpeeksi 
vuoden aikana, jotta se olisi järkevää lisätä kaksilaatikkojärjestelmään. Liian kalliiden 
nimikkeiden lisäämistä pyritään myös välttämään. 
 
4.2.1 Kaksilaatikko-nimikkeen hintaraja 
 
Kaksilaatikkojärjestelmässä olevien nimikkeiden hinnat alkavat muutamista senteistä ja 
ovat suurimmillaan noin 150 euron luokkaa. Kuvasta 18 nähdään, että suurin osa kaksi-
laatikkojärjestelmän nimikkeiden hinnoista on 0-2,5 euron luokkaa, joita on yhteensä 
1707 nimikettä. Toiseksi eniten on 2,5-5 euroa maksavia nimikkeitä, joita on 230. 5-10 
euroa maksavia nimikkeitä on 161, 10-20 euroa maksavia nimikkeitä on 85, 20-30 eu-
roa maksavia nimikkeitä on 34 ja yli 30 euroa maksavia nimikkeitä on 42. Tutkimme 
yhdessä esimieheni kanssa yli 20 euroa maksavia nimikkeitä, joita on yhteensä 76. 
Huomasimme, että niiden käyttövolyymi vuoden aikana on suurimassa osassa lähempä-
nä nollaa sekä alle sadan kappaleen luokkaa. Nämä nimikkeet voisivat olla saldoseurat-
tavia ostoprofiili nimikkeitä. Päätimme yhdessä esimieheni kanssa, että jatkossa kaksi-
laatikko nimikkeen yläraja hinnalle on 20 euroa. 
 
 
KUVA 18. Kaksilaatikkojärjestelmän nimikkeiden hinta jakautuminen 
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4.2.2 Kaksilaatikko-nimikkeen kappalemääräraja 
 
Kaksilaatikkojärjestelmän nimikkeitä on vuoden aikana tankattu yhteensä 4 284 956 
kappaletta. Kuvasta 19 huomataan, että 775 nimikettä ei ole tankattu vuoden aikana 
ollenkaan kaksilaatikkoon. Toiseksi suurinta osaa on tankattu yli 1000 kappaletta vuo-
dessa ja näitä nimikkeitä on yhteensä 444. 1-25 kappaletta vuodessa tankattuja nimik-
keitä oli 79, 25-50 kappaletta tankattuja oli 125 nimikettä, 50-100 kappaletta tankattuja 
oli 166 nimikettä, 100-150 kappaletta tankattuja oli 171 nimikettä, 150-300 kappaletta 
tankattuja oli 222 nimikettä, 300-600 kappaletta tankattuja oli 203 nimikettä ja 600-
1000 kappaletta tankattuja oli 130 nimikettä. Päädyimme yhdessä esimieheni kanssa 
siihen lopputulokseen, että kaksilaatikko-nimikkeelle ei aseteta kappalemäärärajaa vaan 
nimikkeitä ohjataan aluksi kaksilaatikkojärjestelmään hintarajan mukaisesti. Kappale-
määrän mukaisesti voidaan tulevaisuudessa määritellä varastopaikka.  
 
 
KUVA 19. Kaksilaatikkojärjestelmä nimikkeiden kappalemäärän jakautuminen 
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4.3 Nimikehaku-työkalu 
 
Tavaraa toimittavalla yrityksellä on olemassa tietokanta, josta selviää mitä nimikettä on 
tankattu mihinkä hyllyyn, tankkausmäärä sekä päivämäärä 12 kuukauden ajalta. Tieto-
kannan perusteella he ovat kehittäneet Excel-pohjaisen nimikehaku-työkalun, jonka 
avulla pääsee näkemään missä kyseistä nimikettä sijaitsee ja kuinka paljon (kuva 20). 
Nimikehaku-työkalu tulisi asentaa tuotannon kaikille tietokoneille, jotta asentajat pääsi-
sivät hyödyntämään tätä. Tuotannontiloissa asentajien käytössä on noin 70 tietokonetta. 
Hakutyökalun avulla asentajat löytäisivät mistä nimikettä löytyy lisää, jos se loppuu 
heitä lähellä olevasta hyllystä. Excel-tiedoston toisilla välilehdillä näkyisivät layout-
piirustukset kaksilaatikko hyllyjen paikoista, mikä helpottaisi nimikkeen löytämistä. 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaan rakennuksien MP1, MP2 ja 
MP3 kaksilaatikko paikkojen layout-piirustukset ovat liitteissä 1-3 ja hyllyt ovat listat-
tuina liitteessä 4. Liitteessä 3 sijaitsevaan MP3 layout-piirustukseen on myös merkattu 
MP3-sähkövintti 2-laatikkohylly, vaikka se ei kuulu kyseiselle tavaraa toimittavalle 
yritykselle. Hylly merkattiin, koska jos kaksilaatikko-toimittaja muuttuu tulevaisuudes-
sa, niin paikka löytyy kartasta valmiina. 
 
 
KUVA 20. Nimikehaku-työkalu 
 
 
 
 
 
 
 
 
30 
 
4.3.1 Nimikehaku-työkalun käyttöohje 
 
Nimikehaku-työkalun käyttöohjeet ovat alla ja ohjeistus kuuluisi jakaa tuotantoon: 
 
1. Avaa nimikehaku-työkalu Excel-tiedosto verkkolevyltä 
(G:\Public\Tuot\Nimikkeen etsintätyökalu) 
2. Paina Read Only 
3. Paina Enable Content 
4. Syötä etsimäsi nimikkeen AF- tai ID-koodi hakukenttään ja paina hae nappia 
5. Nimikkeen nimen näet NIMIKE_1 ja NIMIKE_2 sarakkeista 
6. JOT_PISTE sarakkeesta löydät hyllyt, joihin nimikettä on tankattu 
7. MÄÄRÄ sarakkeesta löydät nimikkeen kappalemäärän hyllyssä 
8. Jos haluat hakea nimikkeen nimellä, niin paina CTRL + F ja syötä nimikkeen 
nimi hakukenttään ja paina hae 
9. Käytä Excel-tiedoston välilehden (JOT-piste layout) MP1, MP2 ja MP3 layout-
piirustuksia avuksi, jos et tiedä missä hylly sijaitsee 
10. Hae nimike hyllystä  
 
 
KUVA 21. Nimikehaku-työkalun käyttöohje 
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4.4 Kiertämättömät nimikkeet 
 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla on kaksilaatikkojärjestel-
mässä yhteensä 2261 erilaista nimikettä. Kaksilaatikkojärjestelmään tavaraa toimittaval-
la yrityksellä on olemassa tietokanta, josta selviää, mitä nimikettä on tankattu mihinkin 
hyllyyn, tankkausmäärä sekä päivämäärä 12 kuukauden ajalta. Tietokannasta selviää 
myös, että tehtaalla on yhteensä 8217 laatikkoparia. Taulukossa 2 on esitetty laatikkopa-
rien kierto eli tankkauskerrat vuoden ajalta. Taulukosta huomataan, että liikaa kiertäviä 
laatikkopareja on yhteensä 236 kappaletta. Liikaa kiertoa tarkoittaa sitä, että laatikkoa 
on täydennetty yli 20 kertaa vuodessa. Liikakierron syynä on laatikoiden koko. Laatikot 
ovat liian pieniä ja isommat laatikot eivät mahdu hyllyyn, jotta tankkauserää voitaisiin 
suurentaa. Sopivasta kiertäviä laatikkopareja on yhteensä 5205 kappaletta, joka tarkoit-
taa sitä, että laatikkoja on täydennetty 1-20 kertaa vuodessa. Kiertämättömiä sekä hi-
taasti kiertäviä laatikkopareja on yhteensä 2776 kappaletta ja se tarkoittaa sitä, että laa-
tikkoja ei olla täydennetty ollenkaan 12 kuukauden aikana tai niitä on tankattu vain 
muutamia kertoja. Kiertämättömät sekä hitaasti kiertävät nimikkeet vievät turhaa tilaa 
kaksilaatikkohyllyistä. Kiertämättömyys johtuu siitä, että kyseisen nimikkeen kulutus 
on hyvin alhainen tuotantosolun kaksilaatikkohyllyssä. 
 
Taulukko 2. Laatikkoparit ja niiden kierto 
Erilaisia nimikkeitä 2216 
Laatikkopareja yhteensä 8217 
Liikaa kiertoa 236 
Sopiva kierto 5205 
Kiertämättömät / Hitaasti kiertävät 2776 
 
Kuvasta 22 huomataan, että 63% laatikkopareista on sopivasti kiertäviä, 34% kiertämät-
tömiä / hitaasti kiertäviä ja 3% liikaa kiertäviä. Kiertämättömät / hitaasti kiertävät laa-
tikkoparit vievät yllättävän suuren tilan kaksilaatikkohyllyistä. Tavoitteena olisi saada 
kaikki laatikkoparit sopivasti kiertäviksi. Tämä onnistuu sillä, että kiertämättömät laa-
tikkoparit poistetaan kaksilaatikko hyllyistä ja varastoidaan uuteen paikkaan. Poiston 
jälkeen kaksilaatikkohyllyistä vapautuu tilaa ja liikaa kiertävien laatikkoparien eräkoot 
sekä laatikot voidaan suurentaa, jonka jälkeen nämä laatikkoparit muuttuvat sopivasti 
kiertäviksi. Kiertämättömiä hapollisia nimikkeitä ei siirretä pois PK-L01 sijaitsevasta 
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”happohyllystä”, koska on sovittu tuotannon kanssa, että kaikki hapolliset nimikkeet 
sijaitsevat siellä. 
 
KUVA 22. Laatikkoparien kierto 
 
4.4.1 Kiertämättömien nimikkeiden ohjaustapa 
 
Kiertämättömiä sekä hitaasti kiertäviä laatikkopareja on yhteensä 2776 kappaletta. 
Aluksi selvitetään tavaraa toimittavan yrityksen tietokannan avulla, onko kiertämättö-
missä laatikkopareissa nimikkeitä, joita kuluu joissakin muissa hyllyissä. Jos on, niin 
poistetaan nämä kiertämättömät laatikkoparit hyllyistä, joissa ei kierrä, ja tankataan ne 
hyllyihin, joissa nimikettä kuluu. Kiertämättömät laatikkoparit varastoidaan uuteen 
paikkaan, jos niille ei löydy kulutusta mistään hyllystä. 
 
Sandvik käyttää erilaisia nimiketyyppejä, jotka ovat esitetty taulukossa 3. Nimiketyypit 
määräytyvät käyttövolyymin sekä nimikkeen arvon perusteella. Kaksilaatikkonimik-
keiksi eli L-nimikkeiksi valikoidaan nimikkeitä, jotka ovat yksikköhinnaltaan pieniä ja 
käyttövolyymi on suuri. L-nimikkeet varastoidaan tuotantosoluissa sijaitseviin kaksilaa-
tikkohyllyihin. Ostoprofiili nimikkeet varastoidaan Sandvikin omiin varastoihin ja ne 
tilataan erillisillä ostotilauksilla ostoinsinöörien toimesta. Ostoprofiili-nimikkeet oste-
taan tuotantoennusteiden perusteella ja niitä ostetaan määrällisesti noin yhden kuukau-
den riittäväksi ajaksi. On olemassa kaksi eri ostoprofiilia, manuaalinen sekä automaatti-
nen. Niiden erot ovat hinnassa ja oston tekemisessä. Manuaaliset ostoprofiilit ovat ni-
mikkeinä kalliimpia kuin automaattiset ostoprofiilit ja niistä tehdään erikseen ostotilaus 
ostoinsinöörin toimesta. Automaattisten ostoprofiilien ostotilaukset muodostuvat auto-
maattisesti järjestelmässä, kun nimikkeen kappalemäärä putoaa jonkun tietyn rajan alle. 
63 %
34 %
3 %
Sopiva kierto
Kiertämättömät
/hitaasti kiertävät
Liikaa kiertoa
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T-nimikkeet ovat yksikköhinnoiltaan kalleimpia nimikkeitä. Ne ostetaan suoraan työ-
numerolle ja välivarastointia pyritään välttämään.  
 
Taulukko 3. Sandvikin nimiketyypit 
Nimiketyyppi: Varastointi Varastoinnin 
riittävyys 
Käyttövolyymi 
(0-3) 
Nimikkeen 
arvo (0-3) 
L-nimike Kaksilaatikkohyllyt 14 vuorokaut-
ta 
3 0 
Ostoprofiili 
automaattinen 
Sandvikin  
varastot 
1 kuukausi 2 1 
Ostoprofiili 
manuaalinen 
Sandvikin  
varastot 
1 kuukausi 1 2 
T-nimike Suoraan  
työnumerolle 
Ei ole 0 3 
 
Kiertämättömien sekä hitaasti kiertävien nimikkeiden ohjaustapa pysyy edelleen kaksi-
laatikkona eikä niitä vaihdeta ostoprofiili-nimikkeiksi. Ostoprofiili-nimikkeet ovat sal-
doseurattavia toisin kuin kaksilaatikko-nimikkeet. Sandvik säästää sekä aikaa että rahaa 
kun näistä nimikkeistä ei tehdä erillistä ostotilausta. Ei ole myöskään järkevää tilata 
esimerkiksi kolmea O-rengasta erillisellä ostotilauksella, koska O-renkaan kappalehinta 
on muutamien senttien luokkaa. Ostoprofiili-nimikkeen ostotilaukseen kuuluisi toimi-
tuskulut, vastaanotto Sandvikin toimesta, varastointi varastopaikalle Sandvikin toimesta 
sekä keräily työnumerolle. Tavaraa toimittavan yrityksen työntekijät tekevät tilaukset ja 
varastoivat kiertämättömät nimikkeet kaksilaatikkojärjestelmään kuuluvan sopimuksen 
mukaisesti, kun ne pysyvät L-nimikkeinä. Näin säästetään aikaa, resursseja ja vältetään 
turhia kustannuksia. 
 
4.4.2 Kiertämättömien nimikkeiden varastointi 
 
Kiertämättömät laatikkoparit poistettaisiin kaikista kaksilaatikkohyllyistä, jotta ne eivät 
vie siellä turhaa tilaa. Näin vapautuisi tilaa liikaa kiertäville laatikkopareille ja niiden 
laatikkokokoa sekä tankkauserää voitaisiin suurentaa, jonka seurauksena ne saataisiin 
sopivasti kiertäviksi. 
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Kiertämättömät laatikkoparit varastoitaisiin pateriin, samalla tavalla kuin MP1-
rakennuksessa sijaitsevassa hydrauliikkasolun paterissa P7 (kuva 23). Kiertämättömien 
nimikkeiden tilaamisesta ja varastoinnista vastuussa olisi edelleen kaksilaatikkohyllyistä 
vastaava toimittaja. Laatikoissa olisi edelleen nimiketarrat, mutta lisäksi niissä olisi 
JOT-kortit (kuva 24). Kun asentaja hakee nimikkeen paterista ja huomaa, että se on lop-
pumassa, niin hän laittaa kortin tilaukseen lokeroon. Näin tavarantoimittaja huomaa, 
että nimikettä pitää tilata lisää, tekee tilauksen ja laittaa JOT-kortin tulossa lokeroon 
(kuva 25). JOT-korttien johdosta toimittajan ei tarvitse päivittäin rullata pateria ja tar-
kistaa löytyykö punaisia merkkejä täydennystilauksista. 
 
 
KUVA 23. Pateri P7 hydrauliikkasolussa 
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KUVA 24. Esimerkkikuva JOT-kortista 
 
 
KUVA 25. Tulossa ja tilaukseen lokerot JOT-korteille 
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Paterit eli paternosterit, eli vertikaalikarusellit ovat varastoautomaatteja, joiden sisällä 
olevat varastohyllyt pyörivät pystylinjassa (kuva 26). Varastoautomaatit tuovat kerättä-
vät tuotteet keräilijälle kerättäväksi tasoilla erilliselle käyttöaukolle. Tasoilla tuotteita 
säilytetään esimerkiksi erikokoisissa ottolaatikoissa. Paterit ovat yleisesti kustannuksel-
lisesti edullisin varasto-automaattiratkaisu. (Logistiikan maailma, Pientavarakeruu ja 
automaatio, 2018.) 
 
 
KUVA 26.  Paterin toimintaperiaate (Intolog, Paternoster – varastoautomaatin toiminta-
periaate, 2018.) 
 
Kiertämättömien laatikkoparien varastoautomaatti pateri sijoitettaisiin MP1-
rakennuksessa sijaitsevalle varastoalueelle (kuva 27). Pateri olisi järkevää sijoittaa tuo-
tantotilojen ulkopuolelle, jotta se ei veisi tilaa tuotannon tiloista. Paterin paikka on mer-
kattu layout-kuvaan punaisella pisteellä (kuva 28). 
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KUVA 27. Varastointialue paterille 
 
 
KUVA 28. Paterin paikka MP1-rakennuksen varastossa 
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5 POHDINTA 
 
 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla kaksilaatikkojärjestelmässä 
suurin haaste on suuressa nimikemäärässä, koska erilaisia nimikkeitä on yhteensä 2216. 
Tämä haaste näkyy tuotannossa, koska kaksilaatikkohyllyissä on nimikkeitä mitkä eivät 
kulu vuoden aikana ollenkaan ja vievät turhaa tilaa niiltä, joiden laatikkokokoa pitäisi 
kasvattaa. Tämän takia Sandvik halusi selvän tiedon nimikkeistä, joita ei tehtaalla käy-
tetä ollenkaan. 
 
Työn tarkoituksena oli aluksi lähteä tutkimaan tavaraa toimittavan yrityksen sekä Sand-
vikin vastuualueita kaksilaatikkojärjestelmässä. Huomattiin, että suurempi vastuu tässä 
on tavaraa toimittavalla yrityksellä. Yritys lähetti minulle tietokannan, josta selvisi kak-
silaatikko-nimikkeiden hinnat sekä jokaisen nimikkeen tankkausmäärän vuoden ajalta. 
Tietokanta oli luotettava, koska tavaraa toimittavan yrityksen työntekijä luki viivakoo-
din lukijalla jokaisen tehtaalla sijaitsevan kaksilaatikkohyllyn nimikkeet. Tutkin tieto-
kantaa yhdessä esimieheni kanssa ja päätimme kaksilaatikko-nimikkeelle selvän reuna-
ehdon, joka on hintaraja. Tämän hintarajan perusteella osan kaksilaatikkojärjestelmän 
nimikkeen ohjaustapaa kuuluu muuttaa. Tätä reunaehtoa kuuluu noudattaa ennen kuin 
nimike lisätään kaksilaatikkojärjestelmään. Tavaraa toimittava yritys perusti myös ni-
mikehaku-työkalun tietokannan perusteella, mikä helpottaa asentajia löytämään nimik-
keen tehtaalta, jos se loppuu lähellä olevasta hyllystä. Nimikehaku-työkaluun liitettiin 
myös rakennuksien layout-piirustukset kaksilaatikkohyllyjen paikoista. 
 
Kaksilaatikkojärjestelmän kiertämättömien nimikkeiden ohjaustapa pysyisi edelleen 
kaksilaatikko-nimikkeenä, mutta mukaan tulisivat JOT-kortit. Tämä helpottaisi tavaraa 
toimittavan yrityksen työntekijää, ettei hänen tarvitsisi päivittäin kiertää kiertämättö-
mien nimikkeiden varastoa ja etsiä punaista merkkiä täydennystilauksesta. Kiertämät-
tömät nimikkeet varastoitaisiin paternosteriin, joka sijoitettaisiin MP1-rakennuksessa 
sijaitsevaan varastotilaan. Paterin investointi päätökseen sekä hankintaan kuluu kuiten-
kin aikaa, joten lyhytaikaisena ratkaisuna kiertämättömät nimikkeet varastoitaisiin nor-
maaliin kaksilaatikkohyllyyn. Hyllyjä hankittaisiin seitsemän, koska kiertämättömiä 
nimikkeitä on noin 700 ja yhteen kaksilaatikkohyllyyn mahtuu noin 100 laatikkoparia. 
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Työssä ilmaantuneiden kehitysehdotusten pohjalta Sandvik Mining and Construction 
voi lähteä toteuttamaan kaksilaatikkojärjestelmän toiminnan parantamista. Jatkokehi-
tyskohteena olisivat paterin hankkiminen sekä kaksilaatikkojärjestelmän nimikkeiden 
paikkatiedon päivittyminen ERP-toiminnanohjausjärjestelmään. 
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Liite 4. Rakennuksien kaksilaatikkojärjestelmän hyllyt  
 
MP1 MP3 MP2
MP1S-SL-L01 PAKKAAMO MP3 PORAKONEVERSTAS
MP1S-OHS-L01 MP3 PROTO PKV PYÖRITYSPÄÄ
MP1S-PLS-L01
MP1S-PDT-L02
MP1S-PK-EVS
MP1S-PK8-L01
MP1S-HS-L04
MP1S-DDEV2-L01
MP1S-DD1-L01
MP1S-DLETU-L01
MP1S-DDPDT-L01
MP1S-DD5-L01
MP1S-PK-L01
MP1S-SFL-VIIMEISTELY
MP1S-UG-VIIMEISTELY
MP1S-C-EVS
MP1S-D-KOONTI
MP1S-SFL-C1
MP1S-SFL-C2
MP1S-SFL-C3
MP1S-SFL-C4
MP1S-SFL-C5
MP1S-SFL-C6
SFL-C-KOONTI1
SFL-C-KOONTI2
MP1S-SS-L01
SFL-B-KOONTI
SFL-C-HYTTI
MP1S-OK-L02
MP1S-HS-L05
MP1S-HS-L06
MP1S-HS-L07
MP1S-HS-L08
MP1 OHJ P7 PATERI
SF-V0-C12
MAALAAMO
